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二、研究方向及具體建議 
2.1 主要研究課題說明: 
子課題一：工具機領域的智慧型自動化技術  (Intelligent Automation 
Technologies for Machine Tool Industry) 
隨著資訊技術發達，工具機領域的智慧型自動化技術逐漸受到重視並提供
工具機廠商進行工廠自動化來增加產能，提高全球競爭力。過去 CAD/CAM 技
術已經有相當程度的發展，但是大部分的成果皆僅止於設計輔助與模擬；直到
最近幾年，在國外歐美學長推動第四代工業革命浪潮，加速工廠自動化趨勢。
許多既有的 CAD/CAM 軟體結合工廠機台即時資訊，以提供更多製造功能，例
如在工具機領域，碰撞檢測，切削模擬，加工時間估算等功能結合工具機或是
工廠的現場資訊，將可以即時協助工程師找尋合適的機台或是協助現場人員在
刀具不可獲得時找尋可加工工件的替代刀具等。過去兩年，Industry 4.0 被學界
與業界專家視為未來製造業的發展方向，這讓工具機工廠利用資訊科技達到自
動化需求大幅提升。以下我們介紹在學界與業界中較為重視的工具機領域的智
慧型自動化技術： 
 虛擬製造與虛擬工具機 (Virtual Manufacturing and Virtual Machine Tool)：
未來智慧工廠的特色之一是將人由操作員角色升級為決策者或是管理者角
色，因此虛擬製造或是涵蓋模擬功能的虛擬工具機系統會是重要的功能之一。
在過去，許多虛擬製造的技術已經被開發，例如 [1, 2]；未來的研究方向除
了研發更先進的虛擬製造技術，同時研究人員也需要進一步考慮如何將虛擬
製造研發結果整合入智慧工廠的製造自動化流程中，以提供人員在決策或是
生產管理的工具。另外，對於構件複雜的五軸工具機上的虛擬工具機研究，
亦是重要的研究方向 [3-6]。 
 使用 AVM 的軟體量測技術 (Measuring Workpieces by using AVM)：目前在
工具機業必須使用實體量測儀器來量測生產的工件是否符合生產要求，這是
相當花費時間的動作。目前絕大多數業界尚無利用軟體來進行即時量測的技
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術，因此為工具機業研發自動化虛擬量測技術是一個重要的研發方向，可以
為工具機業者降低產品的生產時間。目前此方面的研發成果可以參考自動化
領域著名國際會議 ICRA 2013 的最佳論文 [7]，其中作者有針對此方面技
術研究進行深入說明，可以提供後續研發者許多有用的觀念。 
 從機台生產過程中的加工資料進行機台健康檢測 (Machine Diagnosis from 
Machining Data)：在未來智慧工廠中，機台在生產中的所有資料都會透過
感測器被記錄下來，並提供各種分析。一個值得研究的方向是透過這些機台
生產過程中的資訊來診斷機台的健康程度，並且進行預防保養作業。此方面
的研究與近年來的大數據分析技術有關，然而更需要機械領域知識結合，才
能從大量生產資料中準確地判斷機台狀態。 
 雲端計算環境下的電腦輔助製造系統設計 (Computer-aided Manufacturing 
Services in Cloud Computing Environments)：未來在智慧工廠中的電腦輔助
製造系統除了上述列舉的挑戰外，還有一個重要的特色就是這些電腦輔助製
造功能都是透過分散式環境來完成，近年來最典型的方式就是雲端計算平台。
換言之，所有的電腦輔助功能在研發過程需考慮雲端平台特色，一些重要的
特色包含：隨需隨給的資源提供方式，依照使用量付費，新的通訊協定 
(SOAP or REST)等。研發學者對此領域有興趣者，可以參考下面這些資料 [8, 
9]，其中包含有對雲製造概念有較為完整的介紹以及在實際工具機系統上進
行雲端工具機開發的實例 [10]。 
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子課題二：大型工件專案與複雜結構的電腦輔助製造功能研發(Complex-structure 
and large-scale manufacturing)  
CAD/CAM 技術已經發展數十年，研究學者針對許多不同特性的工業已經
開發許多製造功能。目前許多 CAD/CAM 軟體在處理固定結構的產品設計與製
造已經相當成熟。尤其在單機環境上，許多商業化套件也因應而生並獲得許多
企業的使用。基於這些基礎，近年來 CAD/CAM 功能往複雜工件處理，大型專
案處理，重複使用性等功能加強，提高設計大型且複雜功能工件，並且可以透
過可重複使用性來簡化產品工程師的設計流程 [1, 2]。目前的研究方向可以分成
下面幾類: 
 大型工件專案的製造：大型工件專案時常包含許多彼此之間有關聯的元件製
造，這使的 CAD/CAM 系統的設計會變得沒有效率。例如若有電腦輔助評
估 (computer-aided evaluation) 來進行可行性分析時，大型工件專案會讓電
